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บทคดัยอ่ั ่ั ่ั ่  
 
 การหมักสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากผลเชอร์รี่เปรี้ยวท้ัง 4 อัตราส่วนเป็นเวลา 3 เดือน 
พบว่าค่าสี L  a และ b มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (p>0.05) เมื่อทําการหมักผ่านไปในเดือนที่ 3 น้ําหมักเชอร์
ร่ีอัตราส่วน 1:1        มีปริมาณ phenolic  Flavonoids และ Antioxidant capacity เพิ่มข้ึนสูง
ท่ีสุด (p<0.05) เน่ืองจากมีอัตราส่วนของเชอร์ร่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคืออัตราส่วน 1:2 1:3 และ 1:4 
ตามลําดับ จากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักได้แก่    สารหนู แคดเมียม ปรอท และตะก่ัว พบว่านํ้า
หมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:3 มีปริมาณโลหะหนักน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหมักเชอร์ร่ีในอัตราส่วน
อ่ืนๆ เมื่อวิเคราะห์สารระเหยที่ให้กลิ่นโดยวิธี  Gas chromatography - mass spectrometry 
พบว่าในระหว่างการหมักน้ําหมักเชอร์รี่ทุก 4 อัตราส่วน   ให้สารประกอบในกลุ่ม Hydrocarbon, 
Alcohol, Acid and esters, Aldehyde และ Miscellaneous       นํ้าหมักเชอร์ร่ีทุกชุดการทดลอง
ในสัปดาห์ที่ 3 ของการหมัก มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณเชื้อแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึน
ถึงช่วง 8 log cfu/ml  จนกระทั่งการหมักเชอร์ร่ีตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 จนถึง 3 เดือน ปริมาณจุลินทรีย์
ท้ังหมดและปริมาณเชื้อแบคทีเรียแลคติกเริ่มลดลง  เม่ือพิจารณาจากปริมาณโลหะหนักพบว่า
อัตราส่วน 1:3 มีปริมาณโลหะหนักน้อยท่ีสุด ดังนั้นจึงเลือกอัตราส่วน 1:3 ไปทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยให้ผลการทดลองคือ มีค่า MIC (Minimal Inhibitory 
Concentration) ของเชื้อ E. coli  Salmonella sp. S. aureus และ B. cereus เท่ากับ 25 25 
6.25 และ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลําดับ และค่า MBC (Minimal Bactericidal 
Concentration) เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร การวิเคราะห์ประเภทของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
จากนํ้าหมักเชอร์รี่ พบว่ามีความเป็น Nonionic เท่ากับ 0.30 กรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่หมักโดยผลเชอร์ร่ีจัดเป็นพวกท่ีไม่มีประจุไฟฟ้า ตรงที่เป็นโมเลกุลที่ไม่มี
ประจุ โดยมีพวก polyether หรือ polyhydroxyl เป็นกลุ่มที่แสดงคุณสมบัติในการชะล้าง เหมาะ
สําหรับใช้เป็นผงซักฟอก น้ํายาล้างถ้วยชาม ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดพื้นผิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT  
 
  Four different ratios of flesh of sour cherry and water (1:1, 1:2, 1:3 and 1:4) 
were fermented for 3 months to observe the development of their biosurfactances. 
Increases in the L, a and b color values (p>0.05) were observed in all 4 samples. 
Highest flavonoids and antioxidant capacity was found in the sample of ratio 1:1 then 
decreasing orderly. These might depend directly on the proportion of the flesh of 
the cherry in the sample.  As heavy metals: arsenic, cadmium, mercury and lead 
were least detected in the sample of ratio 1:3. Gas chromatography-mass 
spectrometry analysis on volatile aroma showed that hydrogen compound, such as 
alcohol, acid, esters, aldehyde etc. were detected in all samples on the 3rd week of 
fermentation. Number of viable cell and lactic acid bacteria were increased to the 
level of 8 Log cfu/ml. Least amount of heavy metals was found in the sample of 
ratio 1:3 decreasing. MBC (Minimal Bactericidal Concentration) was 50 mg/ml and MIC 
(Minimal Inhibitory Concentration) against E.coli, Salmonella sp., S.aureus and 
B.cereus were 25, 25, 6.25 and 1.56 mg/ml respectively. The result from analysis of 
surfactance type revealed the nonionic type of polyether or polyhydroxy out of 0.3 
gm/100g, the type suitable to be used as detergents. 
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บทที่ี่ ี่ี่  1 
บทนาํํํํ  
 
ความสาํคญัและทีม่าของปญัหาทีท่าํการวจิัยํ ั ี่ ั ี่ ํ ิ ัํ ั ี่ ั ี่ ํ ิ ัํ ั ี่ ั ี่ ํ ิ ั   
จากปัญหาสิ่งแวดล้อมซึ่งกลายเป็นปัญหาของโลกปัจจุบัน ที่เกิดจากการใช้สารบางอย่างโดย
มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์ การผลิตน้ําสกัดชีวภาพ เพื่อใช้เป็น
สารทําความสะอาดทดแทนการใช้สารทําความสะอาดที่ผลิตโดยการใช้สารเคมี ก็เป็นวิธีหนึ่งท่ีกําลัง
ได้รับความสนใจ  เน่ืองจากปริมาณการใช้สารทําความสะอาดมีปริมาณสูง ทั้งในกระบวนต่างๆ ของ
โรงงานอุตสาหกรรมและในชีวิตประจําวันของทุกครัวเรือน ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ สบู่ ยาสระผม 
ผงซักฟอก น้ํายาทําความสะอาดพื้น น้ํายาล้างจาน โดยผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีมีส่วนประกอบของสารลด
แรงตึงผิวสังเคราะห์ (synthetic surfactant) ล้วนมีความเป็นพิษต่อธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
กระบวนการทําน้ําสกัดชีวภาพ เป็นการนําวัสดุเหลือใช้ประเภทผักและผลไม้มาทําให้ย่อยสลายด้วย
วิธีการหมัก พบว่าสารสกัดจากผลไม้ในตระกูลพลัม (Plums) เช่น เชอร์รี่ สตรอเบอร่ี มะเขือเทศ    
เป็นต้น มีองค์ประกอบของแทนนิน สารประกอบฟีโนลิค และกรดแทนนิคสูง  จึงมีความเหมาะสม
สําหรับนํามาผลิตเป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เมื่อผ่านกระบวนการหมักในสภาพท่ีมีออกซิเจน
เล็กน้อย (anaerobic condition) จุลินทรีย์จะทําหน้าท่ีย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
เหล่านั้นให้กลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นํ้า และสารอินทรีย์อ่ืนๆ  ที่ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต  
รวมถึงการใช้เอนไซม์ที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือมีการเติมเอนไซม์ เพื่อเร่งการย่อยสลายได้อย่าง
รวดเร็วยิ่งข้ึน ซึ่งเรียกว่า สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactant) ท่ีมีคุณสมบัติในการละลายคราบ
ไขมันและยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ โดยกลไกการลดแรงตึงผิว ซึ่งเป็นสารที่ผลิตโดยจุลินทรีย์ ดังน้ัน
คณะผู้วิจัยเห็นว่าการนํานํ้าสกัดชีวภาพมาใช้ทดแทนสารทําความสะอาดท่ีมีใช้อยู่ท่ัวไป น่าจะช่วยใน
การละลายคราบไขมันที่ติดตามผิวภาชนะ ลดปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์และลดกลิ่นเหม็นจากส่ิง
ปนเปื้อนได้ ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดมลพิษจากสิ่งแวดล้อม และมีความสอดคล้องกับแผน
ยุทธศาสตร์การเสริมสร้างและพัฒนาทุนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เก่ียวกับการบริหาร
จัดการและการใช้ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน เหมาะสมกับการใช้ชีวิต
แบบเศรษฐกิจพอเพียง 
 
วตัถปุระสงคข์องโครงการวจิยัั ุ ์ ิ ัั ุ ์ ิ ัั ุ ์ ิ ั  
1) เพื่อทดสอบประเภทของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากนํ้าหมักเชอร์ร่ี 
2)  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
ขอบเขตของโครงการวจิยัิ ัิ ัิ ั  
การนําผลเชอร์ ร่ีเปร้ียวมาทําการหมักด้วยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ ในธรรมชาติ โดยศึกษา
องค์ประกอบของสารเมทตาโบไลท์ของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant) ในกลุ่มท่ีมี
ความสามารถในการละลายได้ทั้งในน้ําและน้ํามัน (Amphoteric compound)  และมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ รวมถึงการบําบัดกลิ่นเหม็นจากคราบสกปรก 
 
สมมติฐานิิิ และกรอบแนวความคิดิิิ ของโครงการวิจัยิ ัิ ัิ ั  
การศึกษาวิจัยคร้ังน้ี มีเป้าหมายในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactant) ให้มี
ประสิทธิภาพเพื่อนํามาใช้เป็นสารทําความสะอาดชีวภาพ ให้เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารเคมีใน
การทําความสะอาดทั่วไป เช่น น้ํายาล้างจาน น้ํายาทําความสะอาดพื้น เป็นต้น เน่ืองจากผลิตภัณฑ์
โดยทั่วไปมีองค์ประกอบสําคัญท่ีคล้ายคลึงกัน กล่าวคือต้องมีสารลดแรงตึงผิว (surfactant)          
ซ่ึงสามารถจับกับสิ่งสกปรกได้ โมเลกุลของสารประเภทนี้ ปลายหนึ่งจะจับกับโมเลกุลของน้ําได้ดี อีก
ปลายหน่ึงจะจับกับโมเลกุลของคราบไขมัน ทําให้คราบไขมันหลุดออกมาละลายในนํ้า เมื่อปล่อยน้ํา
ล้างออกสู่สิ่งแวดล้อม จึงไม่ทําให้เกิดการเพิ่มหรือสะสมมลพิษในสิ่งแวดล้อม สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
ผลิตจากกระบวนการหมัก โดยการนําผลไม้ประเภทพลัม เช่น เชอร์ร่ีเปร้ียว (sour cherry) มาทําการ
หมักด้วยจุลินทรีย์ประจําถ่ินที่อยู่ในผลเชอร์ร่ี ซึ่งมีความสามารถในการเจริญได้ในสภาวะที่มีออกซิเจน
และไม่มีออกซิ เจน จุลินทรีย์จะทําหน้าที่ย่อยสลายสารอาหารในเชอรี่ เปรี้ยว เช่น โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามินและแร่ธาตุต่างๆ ให้เป็นสารชีวโมเลกุล ที่มีคุณสมบัติเป็นสารลดแรง   
ตึงผิว (surface-active substance) ซึ่งผลิตโดยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ สารลดแรงตึงผิวนี้จะมีโครงสร้าง
เป็นแอมฟิฟิลิค (amphiphilic structure)  ซึ่งประกอบด้วยส่วนที่ละลายในไขมัน (hydrophobic 
portion) และส่วนท่ีละลายน้ํา (hydrophilic portion) ข้อดีของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพคือ
ความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพโดยไม่ทําลายสิ่งแวดล้อม  บางชนิดมีคุณสมบัติในการ
บําบัดสภาพแวดล้อมที่มีการปนเป้ือนสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งใช้คุณสมบัติการเป็น 
hydrophobic ของผิวเซลล์จุลินทรีย์ (cell surface) ที่สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้ 
(Nadarajah, Singh & Ward, 2002; Neu, 1996) รวมถึงความสามารถในการลดการปนเปื้อนและ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีเกาะติดท่ีพื้นผิวด้วย 
 
การทบทวนวรรณกรรม 
ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการใช้สารลดแรงตึงผิวท่ีมาจากสารสังเคราะห์ทาง
เคมี เพื่อใช้สําหรับทําความสะอาด ซึ่งสารประกอบเหล่านี้ย่อยสลายได้ยาก ทําให้เกิดสารเคมีตกค้าง
และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม จึงมีการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactants)ที่มีความเป็น
พิษน้อยเพื่อช่วยย่อยสลายสารเคมีดังกล่าวได้ (Bord oloi & Konwar, 2008; Monterio et al., 
2007) 
  
 
 
 
 
 
 
โดยท่ัวไปสารลดแรงตึงผิวมี 4 ประเภท ได้แก่ (1) Anionic surfactant เป็นสารลดแรงตึงผิวที่
ให้ประจุลบ ส่วนมากแสดงอยูใ่นรูป carboxylate, sulfate, sulfonate หรือ phosphate สารลดแรง
ตึงผิวประเภทน้ีใช้มากในอุตสาหกรรมประเภทผงซักฟอก ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาด นํ้ายาล้าง ชาม เป็
นต้น (2) Cationic surfactant เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ให้ประจุบวก ส่วนมากมักจะเป็นพวก 
quaternary ammonium นิยมใช้ในน้ํายาปรับผ้านุ่ม ครีมนวดผม และผลิตภัณฑ์เก่ียวกับการจัดแต่ง 
ทรงผม เป็นต้น (3) Nonionic surfactant สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้จะต่างจากสารลดแรงตึงผิว
ประเภท anionic และ cationic ตรงที่เป็นโมเลกุลท่ีไม่มีประจุ โดยมีพวก polyether หรือ 
polyhydroxyl เป็นกลุ่มท่ีแสดงคุณสมบัติคล้ายพวกที่มีประจ ุ ใช้มากในผงซักฟอก นํ้ายาล้างถ้วยชาม 
ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดพื้นผิว เป็นต้น (4) Amphoteric surfactant หรือ Zwitterions เป็นสาร ลด
แรงตึงผิวที่ให้ได้ทั้งประจุบวกและลบ สารลดแรงตึงผิวประเภทนี้นิยมใชใ้นผลิตภัณฑ์เก่ียวกับผิวหรือผม 
ในปัจจุบันยังใช้น้อยกว่าสารลดแรงตึงผิวประเภทอ่ืน (Madsen et al., 2001) 
สารลดแรงตึงผิวชวีภาพ (Biosurfactants) มีโครงสร้างเป็นแบบแอมฟฟิฟิลิก (amphiphilic) 
ซึ่งประกอบด้วยส่วนท่ีไม่มีข้ัวหรือส่วนท่ีไม่ชอบนํ้า (hydrophobic) และสว่นที่มีข้ัวหรือส่วนที่ชอบน้ํา 
(hydrophilic) โดยส่วนทีไ่ม่ชอบน้ําอาจจะเป็น long-chain fatty acids, hydroxy fatty acids หรือ 
α-alkyl-β-hydroxy fatty acids สําหรับส่วนที่ชอบน้ําอาจจะเป็น carbohydrate, amino acid, 
cyclic peptide, phosphate, carboxylic acid หรือ alcohol  มีจุลินทรีย์หลายชนิดสามารถผลิต
สารประกอบเหล่านี้ได ้ ซึ่งประสิทธิภาพของสารลดแรงตงึผิววัดโดยการใช้คา่ critical micelle 
concentration (CMC) โดยเฉล่ียแล้วค่า CMCs ของ biosurfactants จะมีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง 200 
mg/L และมีมวลโมเลกุลระหว่าง 500 ถึง 1500 Da (Deleu & Paquot, 2004; Healy, Devine & 
Murphy, 1996; Mulligan, 2005) 
จุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ได้แก่ แบคทีเรีย Bacillus sp., 
Lactobacillus sp., Streptococcus sp. นอกจากนี้ยังอาจพบเชื้อรา ได้แก่ Aspergillus niger, 
Pennicillium, Rhizopus และยีสต์ ได้แก่ Candida sp. (Al-Araji1 et al., 2007; Cassidy & 
Hudak, 2001; Venturini, Oria & Blanco, 2002)  สารเมทตาโบไลท์ท่ีจุลินทรีย์เหล่านี้ผลิต
ประกอบด้วย glycolipids, lipoaminoacids, lipopeptides, lipoproteins, lipopolysaccharides, 
phospholipids, monoglycerides และ diglycerides (Edwards, Lepo & Lewis, 2003; 
Monterio et al., 2007; Rodrigues et al., 2006) ซึ่งมีความเป็นพิษต่ํา มีความสามารถในการย่อย
สลายสูง เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ช่วยให้เกิดโฟม มีความเฉพาะเจาะจงสูง ทนต่ออุณหภูมิและสภาวะ
ความเป็นกรดและด่าง และที่สําคัญสามารถนําของเหลือใช้จากอุตสาหกรรมมาเป็นวัตถุดิบในการผลิต 
เน่ืองจากมีต้นทุนการผลิตต่ํา (Abouseoud et al., 2008; Deleu & Paquot, 2004; Joshi, 
Bharucha & Desai, 2008) มีคุณสมบัติในการเป็น emulsifying และ demulsifying รวมถึงมีฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ (Nitschke & Costa, 2007) มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย เชื้อราและไวรัส 
(Rodrigues et al., 2006) คุณสมบัติดังกล่าว สามารถนํามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สารลดแรงตึงผิวตาม
  
 
 
 
 
 
 
  
วัตถุประสงค์ของการใช้งานได้ นอกจากการนําไปใช้ประโยชน์ในการลดคราบสกปรกแล้ว ยังมี
คุณสมบัติการเป็น antimicrobial จากงานวิจัยพบว่าสารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถต้านเชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวกได้ เช่น Bacillus pumilis, Micrococcus flavus, M.luteus และ 
Mycobacterium smegmatis สําหรับต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ เช่น  Escherichia coli, Serratia 
marcescens, Proteus vulgaris, Citrobacter freundii, Proteus mirabilis, Alcaligenes 
faecalis, Acetobacter calcoaceticus, Bordetella bronchiseptica, Klebsiella aerogenes 
และ Enterobacter cloacae (Benincasa et al., 2004; Das,  Mukherjee & Sen, 2008)  
วัตถุดิบเหลือใช้จากอุตสาหกรรมประเภทผลไม้ ที่เหมาะสมในการนํามาผลิตสารทําความ
สะอาด มักเป็นผลไม้ท่ีมีรสเปร้ียว เช่น เปลือกสับปะรด มะม่วง มะขาม มะยม เป็นต้น รวมถึงเชอร่ี
เปรี้ยว (sour cherry) เพราะเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลต่างๆ เช่น chlorogenic acid, ferulic 
acid, gallic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, salicylic acid, Tannic acid และ  trans-
cinnamic acid ซึ่งมีความสามารถในการเป็น antimicrobial (Chen & Chung, 2000; 
Chrzanowski et al., 2007; Kim et al., 2005) แอนโธไซยานิน (anthocyanins) ที่พบในเชอร่ีเปรี้ยว
เป็นสารประกอบฟีนอลิคที่เรียกว่า flavonoids และมีประสิทธิภาพในการเป็น antioxidant ได้ดี 
flavonoids ยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง เชื้อแบคทีเรียได้ ท้ังแบคทีเรียแกรมบวก เช่น 
Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ เช่น E. coli, P. vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa และ Klebsiella pneumoniae (Blando, Gerardi & Nicoletti, 2004; Bylka, 
Matlawska & Pilewski, 2004; Piccolella et al., 2008; Rauna et al ., 2000; Tural & Koca, 
2008)  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย์ ี่ ่ ้ ั ิ ั์ ี่ ่ ้ ั ิ ั์ ี่ ่ ้ ั ิ ั  
เพื่อนําผลงานวิจัยที่ได้ไปพัฒนาให้เกิดผลิตภัณฑ์สารทําความสะอาดชีวภาพ ท่ีมีประสิทธิภาพ 
และสามารถผลิตได้ในเชิงพาณิชย์ รวมถึงการถ่ายทอดอบรมให้ความรู้แก่ชุมชนท้องถ่ิน  ให้สามารถผลิต
สารทําความสะอาดชีวภาพ เพื่อใช้ทําความสะอาดทดแทนสารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ได้ เพราะไม่ทําให้
เกิดสารเคมีตกค้างและไม่เป็นการทําลายสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นการใช้ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
หน่วยงานท่ีนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
หน่วยงานของรัฐและเอกชน ที่เก่ียวข้อง เช่น องค์การบริหารส่วนท้องถ่ิน  สหกรณ์ร้านค้าของ
ชุมชน  ตลาดสด สถาบันการศึกษา  ฟาร์มพืชผักผลไม้ เป็นต้น  
 
 
บทที่ี่ ี่ี่  2 
  
 
 
 
 
 
 
  
วิธดีาํเนนิการวจิยัิ ี ํ ิ ิ ัิ ี ํ ิ ิ ัิ ี ํ ิ ิ ั  
 
วิธีดําเนินการวิจัยิ ี ํ ิ ิ ัิ ี ํ ิ ิ ัิ ี ํ ิ ิ ั  
การคัดเลือกอัตราส่วนน้ําหมักเชอรร์ีท่ีเ่หมาะสมสาํหรบัการทดสอบั ื ั ่ ้ํ ั ์ ี่ ี่ ํ ัั ื ั ่ ้ํ ั ์ ี่ ี่ ํ ัั ื ั ่ ้ํ ั ์ ี่ ี่ ํ ั ประสทิธภิาพในการยบัยัง้ิ ิ ั ั้ิ ิ ั ั้ิ ิ ั ั้   การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ุ ิ ี ์ 
การเก็บตัวอย่าง็ ั ่็ ั ่็ ั ่ และการเตรียมตัวอย่างี ั ่ี ั ่ี ั ่  
 งานวิจัยนี้ได้เลือกผลไม้รสเปรี้ยว ซึ่งได้แก่ เชอร์ร่ีสุก ชื่อวิทยาศาสตร์ Prunus cerasus L.เป็น
ตัวแทนในการศึกษา แบ่งหมักเชอร์ร่ีกับน้ําเป็นสี่อัตราส่วนดังนี้คือ 1:1 1:2 1:3 และ 1:4 ตามลําดับ 
โดยทุกอัตราส่วนจะเติมน้ําตาลความเข้มข้น 2 % (w/v) ซึ่งการเตรียมนํ้าหมักในแต่ละอัตราส่วนจะ
เตรียมในปริมาณ 6 ลิตร (ตารางท่ี 1) แล้วหมักในสภาวะปิดและไม่มีการเขย่า (standing close 
system fermentation)  
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 1 สัดส่วนการทําน้าํหมักเชอร์รี่ต่อปริมาตรสุทธิ 6 ลิตร 
อัตราส่วน นํ้าหนักเชอร์ร่ี (กิโลกรัม) น้ําหนักน้ํา  (ลิตร) 
1:1 3.0 3.0 
1:2 2.0 4.0 
1:3 1.5 4.5 
1:4 1.2 4.8 
 
 การเก็บตัวอย่างส่วนใสของนํ้าหมักสําหรับการวิเคราะห์จะเก็บตัวอย่างทุก 12 ชั่วโมงเป็นเวลา 
3 วัน (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72) หลังจากนั้นจะเก็บตัวอย่างสัปดาห์ละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
 
การวิเคิิิ ราะห์คุณสมบัติของน้ําหมักเชอร์รี่ทางกายภาพ มีดังนี้์ ุ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ ี ั ี้์ ุ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ ี ั ี้์ ุ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ ี ั ี้ 
1. การวิเคราะห์ค่าสีิ ์ ่ ีิ ์ ่ ีิ ์ ่ ี ด้วยวิธี ้ ิ ี้ ิ ี้ ิ ี Minolta Colorimeter 
เก็บตัวอย่างส่วนใสของน้ําหมักแต่ละอัตราส่วนตามระยะเวลาท่ีกําหนดใส่ flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร 4 flask  ตามแต่ละอัตราส่วน  หลังจากน้ันนําไปวัดค่าสี ด้วยระบบ Hunter L , a ,  b  โดย
บรรจุนํ้าหมักเชอร์รี่ตัวอย่างปริมาตร 3-5 มิลลิลิตรลงในถ้วย (Cup) แล้ววัดค่าสีด้วยระบบ Hunter L, 
a, b โดยค่า L (Lightness) เป็นค่าแสดงความสว่าง คือมีค่าตั้งแต่ 0 แสดงความเป็นสีดํา ถึง 100 แสดง
ความเป็นสีขาว  ค่า a ที่มีค่าเป็นบวก (+)แสดงความเป็นสีเขียวหรือมีค่าเป็นลบ (-) แสดงความเป็นสี
แดง และค่า b ท่ีมีค่าเป็นบวก (+) แสดงความเป็นสีเหลืองหรือมีค่าเป็นลบ (-) แสดงความเป็นสีน้ําเงิน  
 
 
 
 
การวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ําหมักเชอร์รี่ทางเคมี มีดังนี้ิ ์ ุ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ ี ี ั ี้ิ ์ ุ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ ี ี ั ี้ิ ์ ุ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ ี ี ั ี้ 
  
 
 
 
 
 
 
  
1. การวิเคราะห์หาปริมาณิ ์ ิิ ์ ิิ ์ ิ  Total Phenolics Content (TPC) ตามวิิ ิิธีของ ีีี Folin and 
Ciocalteu (Howard, L. R et al., 2000)  
เก็บตัวอย่างส่วนใสของน้ําหมักแต่ละอัตราส่วนตามระยะเวลาท่ีกําหนดใส่ flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร 4 flask  ตามแต่ละอัตราส่วน แล้วทําการเจือจางตัวอย่างด้วยน้ํากลั่น 10 เท่าในหลอดทดลอง 
ดูดสารท่ีได้จากการเจือจาง 20  µl  ผสมกับนํ้ากล่ัน 1.58 ml และ Folin reagent  100 µl  ผสมให้
เข้ากันแล้วตั้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (ป้องกันไม่ให้สัมผัสแสง) เป็นเวลา 5 นาที  หลังจากนั้นเติม Na2CO3  
300 µl  ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  2 ชั่วโมง โดยควบคุมไม่ให้สัมผัสแสง  
หลังจากนั้นนําไปวัดค่า absorbance ท่ี 765 nm  ปริมาณฟีนอลสามารถวัดเทียบได้กับสารมาตรฐาน
โดยใช้ gallic acid เป็นสารมาตรฐาน มีหน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรต่อตัวอย่างหนึ่งกรัม (mg 
GAE/g sample; GAE = Gallic acid Equivalent) 
1.1 วิธีการเตรียมกราฟสารมาตรฐาน  gallic  acid   
ปิเปตสารละลายมาตรฐาน (Stock 5 mg/ml)  gallic  acid  ปริมาตร 10  20  30  40  
50  µl  ลงในหลอดทดลอง  เติมน้ํา  990  980  970  960  950  µl  ตามลําดับ ผสมให้เข้ากัน 
หลังจากนั้นปิเปตสารละลายท่ีเตรียมได้ในแต่ละความเข้มข้นใส่หลอดทดลอง 20 µl  เติม folin 
reagent  100  µl  ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ 1-8 นาที (ป้องกันไม่ให้สัมผัสแสง) เติม Na2CO3   300  
µl  ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมงโดยไม่ให้สัมผัสแสง จากนั้นนําไปวัดค่า 
absorbance ท่ี 765 nm 
2.  การวิเคราะห์หาปริมาณ ิ ์ ิิ ์ ิิ ์ ิ Total Flavonoids (TF) ตามวิธีของ ิ ีิ ีิ ี Folin and Ciocalteu 
(Howard, L. R et al., 2000) 
เก็บตัวอย่างส่วนใสของน้ําหมักแต่ละอัตราส่วนตามระยะเวลาท่ีกําหนดใส่ flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร ปิเปตตัวอย่าง 250 µl เติมน้ํากลั่น 1.25 ml และเติม 5%  NaNO2  75  µl  ผสมให้เข้ากัน
ตั้งท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ป้องกันไม่ให้สัมผัสแสง)  5 นาที หลังจากนั้นเติม  10 % (AlCl3 ) 150 µl   1 
M NaOH  0.5  ml และเติมน้ํากลั่น  275  µl  ผสมให้เค้ากันตั้งทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 5 นาที        แล้ว
นําไปวัดค่า  absorbance  ท่ี  510  nm  ปริมาณ Flavonoids สามารถวัดเทียบได้กับสารมาตรฐาน 
โดยใช้ Catechin เป็นสารมาตรฐาน มีหน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรต่อตัวอย่างหน่ึงกรัม (mg 
CTC/g sample; CTC = Catechin) 
 2.1 วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐาน Flavonoids  
 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน catechin (Stock 5 mg/ml) ปริมาตร 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 
1 ml ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด เติมน้ํากลั่นจนได้ปริมาตรเป็น 5 ml. ส่วนหลอดควบคุมใช้     น้ํา
กลั่น 5 ml แทนแล้วเติมสารละลาย 5%  NaNO2 ปริมาตร 0.3 ml. ลงไป เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องนาน 5 นาทีจากนั้นเติมสารละลาย 10% AlCl3 0.3 ml เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้อีก 6 นาที 
นํามาเติมสารละลาย 1 M NaOH 2 ml เขย่าให้เข้ากัน นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
510 นาโนเมตร  
  
 
 
 
 
 
 
  
3. การวิเคราะห์หาปริมาณิ ์ ิิ ์ ิิ ์ ิ  Total antioxidant capacity (TAC) ด้วยวิธี้ ิ ี้ ิ ี้ ิ ี Free radical 2,2-
dipheynl- 1- picrylhydrazyl (DPPH) (Burda, S., and Oleszek, W. 2001) 
เก็บตัวอย่างส่วนใสของน้ําหมักแต่ละอัตราส่วนตามระยะเวลาที่กําหนดใส่ flask  ปิเปต
ตัวอย่าง 0.1 ml ใส่หลอดทดลอง เติม DPPH 1.90 ml  ตั้งท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ป้องกันไม่ให้สัมผัส
แสง) 15  นาที ใช้ methanol เป็น blank โดยเติม methanol 0.1 ml  ผสมกับ DPPH 1.90 ml 
สําหรับ blank ของตัวอย่าง ใช้ตัวอย่าง 0.1 ml ผสมกับ methanol 1.90 ml นําไปวัดค่า 
absorbance ท่ี  515 nm  ปริมาณ Total antioxidant capacity สามารถวัดเทียบได้กับสาร
มาตรฐาน โดยใช้ gallic acid เป็นสารมาตรฐาน มีหน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรต่อตัวอย่างหน่ึง
กรัม (mg GAE/g sample;  GAE= gallic acid ) ตามข้อ 2.1 
3.1 วิธีการเตรียมกราฟสารมาตรฐาน  gallic  acid   ปิเปตสารละลายมาตรฐาน (Stock 5   
mg/ml) gallic  acid  ปริมาตร 10  20  30  40  50 µl ตามลําดับ ลงในหลอดทดลอง เติมนํ้า 990  
980  970  960  950  µl  ตามลําดับ ผสมให้เข้ากันหลังจากนั้น ปิเปตสารละลายที่เตรียมได้ในแต่ละ
ความเข้มข้นใส่หลอดทดลอง 20 µl  เติม folin reagent  100 µl ผสมให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ 1-8 นาที 
(ห้ามโดนแสง) เติม  Na2CO3  300  µl  ผสมให้เข้ากันแล้วต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ห้ามโดนแสง)    เป็น
เวลา 2 ชั่วโมงหลังจากนั้นนําไปวัดค่า absorbance ท่ี  765  nm 
4. การวิเคราะห์ค่า ิ ์ ่ิ ์ ่ิ ์ ่ pH และ oBrix   
เก็บตัวอย่างส่วนใสของนํ้าหมักแต่ละอัตราส่วนตามระยะเวลาที่กําหนดใส่ flask จากนั้น
นําไปวัดค่า pH ด้วยเคร่ือง pH meter  และวัดค่า oBrix ด้วยเคร่ือง Hand refractometer  0-32 o 
 5. การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักิ ์ ิ ัิ ์ ิ ัิ ์ ิ ั  (As, Cd, Hg, Pb) ในตัวอย่างส่วนใสของน้ําหมักในเดือนที่ 
3 โดยวิธี inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) ดัดแปลงจาก Kuria 
Ndung u. et al, (2004) โดยใช้สภาวะดังน้ี 
 
RF Power (W) 1250 
Plasma gas flow (1 min-1) 13 
Auxiliary gas flow (1 min-1) 0.75 
Nebulizer gas flow (1 min-1) 0.85-0.95 
Sample flow rate (µl min-1) 60 
 
 
 
6. การวิเคราะห์ิ ์ิ ์ิ ์สารระเหยที่ให้กลิ่นโดยใช้ี่ ้ ิ่ ้ี่ ้ ิ่ ้ี่ ้ ิ่  ้Gas chromatography - mass spectrometry  
 นําน้ําหมัก 5 มิลลิลิตร ใส่ใน Headspace vial ขนาด 20 มิลลิลิตร ให้อุณหภูมิ   50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีเพื่อให้เกิดดุลยภาพของการระเหย แล้วทําการสกัดสารระเหยท่ีให้กล่ินด้วย 
  
 
 
 
 
 
 
  
Solid Phase Micro Extraction (SPME) ไฟเบอร์ชนิด 100 µm Polydimethylsiloxane โดยใช้
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที จากนั้นสารระเหยที่อยู่บนไฟเบอร์จะถูกฉีดเข้าเครื่อง 
GC-MS โดยมีสภาวะการทดลองดังน้ี 
Column DB-wax 
Injection Mode GC SPME 
Read Bar Codes Never 
Required syringe SPME Fiber 
Agitator Temperature 70 °C 
Sample Pre-Incubation Time 20 min.  0 sec. 
Pre-Incubation Agitator Speed 500 rpm 
Pre-Incubation Agitation Cycle 2 sec On, 4 sec Off 
Fiber Depth From Bottom 25 mm 
Extraction Time 20 min. 0 sec. 
Injector Front 
Desorb Time 3 min. 0 sec. 
Use Bakeout Station No 
GC Cycle Time 1 hr. 10 min. 0 sec. 
 
7. การวเิคราะห์ประเภทิ ์ิ ์ิ ์ ของสารลดแรงตงึผวิชวีภาพจากน้าํหมกัเชอรร์ี่ึ ิ ี ้ํ ั ์ ี่ึ ิ ี ้ํ ั ์ ี่ึ ิ ี ้ํ ั ์ ี่ 
 นําหมักเชอร่ีอัตราส่วนที่เหมาะสมมาวิเคราะห์ประเภทของสารลดแรงตึงผิวโดยวิธีตาม
มาตรฐานของ มอก. 414-2542 (อ้างใน มอก. 2201-2547) 
 
การทดสอบหาปริมาณสารลดแรงตึงผิวประเภทนอนไอออนิกและิ ึ ิ ิิ ึ ิ ิิ ึ ิ ิ /หรือแอมโฟเทริกื ิื ิื ิ  
 ชั่งตัวอย่างประมาณ 10 กรัม ให้ทราบมวลแน่นอนถึง 0.1 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 
250 มล. เติมนํ้าบริสุทธิ์ 10 มล. และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 5 มล. แล้วนําไประเหยจนแห้ง
บนเคร่ืองอังไอนํ้าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น และเติมเอทานอล (ร้อยละ 95 โดยปริมาตร)  25 
มล. นําไปทําให้ร้อน เป็นเวลา 5 นาที กรองส่วนที่ละลายในเอทานอลผ่านกระดาษกรองวัตแมนเบอร์ 
42 หรือเทียบเท่า ลงในคอลัมน์ที่บรรจุด้วยเรซินผสมระหว่างแอนไอออนิกและแคตไอออนิกใน
อัตราส่วน 1:1 ปริมาณ 15 กรัม ล้างกระดาษกรองด้วยเอทานอล  (ร้อยละ 95 โดยปริมาตร)  25 มล. 
จากน้ันเปิดจุกด้านล่างของคอลัมน์ปล่อยให้เอทานอลไหลลงมา ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มล.       
ที่ทราบมวลแล้ว เติมเอทานอล (ร้อยละ 95 โดยปริมาตร) 25 มล. 100 มล. ลงในคอลัมน์และปล่อยให้
ไหลออกจนหมด นําสารละลายเอทานอลที่ได้ไประเหยให้แห้งบนเคร่ืองอังไอนํ้า แล้วนําส่วนท่ีไม่ระเหย
  
 
 
 
 
 
 
  
ไปอบให้แห้งในตู้อบที่ควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นในเด
ซิกเคเตอร์ ชั่งหามวลของส่วนท่ีเหลือจากการอบแห้ง อบซ้ําจนได้มวลคงที่ 
 
ปริมาณสารลดแรงตึงผิวประเภทนอนไอออนิกหรือแอมโฟเทริก (ร้อยละโดยนํ้าหนัก)  
= (มวลท่ีเหลือจากการอบแห้ง×100)/มวลของตัวอย่าง 
 
การทดสอบหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิประเภทแอนไอออนกิิ ึ ิ ิิ ึ ิ ิิ ึ ิ ิ  
 ชั่งตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ให้ทราบมวลแน่นอรถึง 0.1 มก. ใส่ลงในขวดแก้วรูปกรวยขนาด      
250 มล. เติมน้ําบริสุทธิ์ 50 มล. และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 5 มล. แล้วนําไปต้มให้เดือด
เป็นเวลา 2 นาที ด้วยความระมัดระวัง ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น เติมไดคลอโรมีเทน 15 มล. และสารละลายอินดิ
เคเตอร์ผสม 10 มล. นําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานเบนซีโทเนียมคลอไรด์ พร้อมเขย่าแรงๆ 
จนถึงจุดยุติเมื่อชั้นของไดคลอโรมีเทนมีสีฟ้าอ่อน บันทึกปริมาตรของสารสารละลายมาตรฐานเบนซีโท
เนียมคลอไรด์ที่ใช้ 
ปริมาณสารลดแรงตึงผิวประเภทแอนไอออนิก (ร้อยละโดยน้ําหนัก) = (c3×V5×Mr)/(m4×10) 
เม่ือ c3 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเบนซีโทเนียมคลอไรด์ เป็นโมลต่อลูกบาศก์
เดซิเมตร 
 V5 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานเบนซีโทเนียมคลอไรด์ท่ีใช้ไทเทรต เป็นมิลลิลิตร 
 Mr = น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยของสารลดแรงตึงผิวประเภทแอนไอออนิกในรูปของเกลือโซเดียมที่
มีกลุ่มแอลคิลระหว่าง C8 – C18 เช่น โซเดียมแอลคิลซัลเฟต Mr = 302, โซเดียมแอลคิลเบนซีนซัลโฟ
เนต Mr = 362, โซเดียมแอลคิลอีเทอร์ซัลเฟต Mr = 412 
 m4 คือมวลของตัวอย่าง เป็นกรัม 
 
การวิเคราะห์คุณสิ ์ ุิ ์ ุิ ์ ุ มบัติของน้ําหมักเชอร์รี่ทางั ิ ้ํ ั ์ ี่ั ิ ้ํ ั ์ ี่ั ิ ้ํ ั ์ ี่ จุลชีววิทยาุ ี ิุ ี ิุ ี ิ  มีดังนี้ี ั ี้ี ั ี้ี ั ี้ 
1. วธิกีารตรวจหาปรมิาณแบคทเีรยีทัง้หมดิ ี ิ ี ี ั้ิ ี ิ ี ี ั้ิ ี ิ ี ี ั้  (BAM, 2001) 
1.1 ใช้ Pour plate technique โดยการปิเปตตัวอย่างที่ระดับความเจือจางต่างๆ กับ
ปริมาตร  1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อท่ีอบฆ่าเชื้อแล้ว ค่อย ๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count 
agar ลงไปให้มีปริมาตรประมาณ 18-20 มิลลิลิตร ค่อย ๆ เขย่าให้ตัวอย่างและอาหารเล้ียงเชื้อผสมกัน
ทําซ้ําระดับความเจือจางละ 2 ซ้ํา คว่ําจานเพาะเชื้อนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-48 
ชั่วโมง 
1.2 คัดเลือกจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี นับจํานวนโคโลนีที่
ปรากฏ  
1.3 หาค่าเฉลี่ยจํานวนโคโลนีท่ีนับได้ในแต่ระดับความเจือจางคูณด้วยค่า dilution factor 
ของระดับความเจือจางท่ีนับได้ คํานวณเป็นจํานวนโคโลนีต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร (cfu/ml) 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
2. วธิกีารตรวจหาปรมิาณแบคทเีรยีแลก็ตกิิ ี ิ ี ี ็ ิิ ี ิ ี ี ็ ิิ ี ิ ี ี ็ ิ  (BAM, 2001) 
2.1 ใช้วิธี Pour plate technique โดยการปิเปตตัวอย่างที่ระดับความเจือจางต่างๆ กัน
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อแล้วค่อย ๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar ทําการเจือจางระดับ
ความเข้มข้นของแบคทีเรียคร้ังละ 10 เท่า คว่ําจานเพาะเช้ือนําไปบ่มใน anaerobic jar           ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง  
2.2 นับจํานวนโคโลนีเฉพาะที่สามารถสร้างบริเวณใส (clear zone) และอาหารเล้ียงเชื้อ
รอบโคโลนีเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 
2.3 หาค่าเฉลี่ยจํานวนโคโลนีที่นับได้ในแต่ละระดับความเจือจางคูณด้วยค่า dilution 
factor ของระดับเจือจางท่ีนับได้ คํานวณเป็นจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียแล็กติกต่อตัวอย่าง           1 
มิลลิลิตร (cfu/ml) 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ิ ิ ั ั้ ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ั ั้ ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ั ั้ ิ ิ ุ ิ ี ์ของน้ําหมักเชอร์รี่เปรี้ยว้ํ ั ์ ี่ ี้้ํ ั ์ ี่ ี้้ํ ั ์ ี่ ี้  
 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําหมักเชอร์รี่ในการทําลายเชื้อจุลินทิ ี ิ ิ ้ํ ั ์ ี่ ํ ื้ ุ ิิ ี ิ ิ ้ํ ั ์ ี่ ํ ื้ ุ ิิ ี ิ ิ ้ํ ั ์ ี่ ํ ื้ ุ ิ รีย์ก่อโรคโดยี ์ ่ี ์ ่ี ์ ่     วิธี ิ ีิ ีิ ี
Broth Dilution Method  
 การเตรียมแบคทเีรยี ี ี ีี ี ีี ี ี 4 ชนิดทีใ่ชใ้นการทดสอบิ ี่ ้ิ ี่ ้ิ ี่ ้  
1.  เข่ียเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ ได้แก่  Bacillus  cereus, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus  และ Salmonella sp. ขีดบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Muller Hinton agar 
(MHA) บ่มท่ีอุณหภูมิ  37°C เป็นเวลา 18 - 24 ชม. 
2.  เข่ียโคโลนีของแบคทีเรียท้ัง 4 ชนิด ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton broth 
(MHB) โดยเลือก single colony บ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C เขย่าท่ี 180 rpm เป็นเวลา  18 - 24 ชม. 
3.  นํามาตกตะกอนเซลล์ โดย centrifuge ท่ีอุณหภูมิ 4 °C  ความเร็วรอบ 10,000 rpm 
เป็นเวลา 10 นาที  
4.  ดูดส่วนใสท้ิง แล้วทํา  suspension ของเช้ือแบคทีเรียที่ทดสอบด้วย 0.85% NaCl เจือ
จางเทียบความขุ่นเท่ากับ McFarland No.4 (จํานวนเซลล์ประมาณ 3 ×108 cfu/ml)  แล้วเจือจางต่อ
ด้วย 0.85% NaCl จนได้จํานวนแบคทีเรียประมาณ  106-107 cfu/ml  
5.  นํา suspension ของเชื้อแบคทีเรียที่ได้จาก 3.4  มาตรวจนับจํานวนโคโลนี       โดย
เกลี่ยบนอาหาร Plate Count agar (PCA) บ่มที่อุณหภูมิ  37°C เป็นเวลา 18 - 24 ชม.       แล้ว
คํานวณจํานวนโคโลนีเป็น cfu/ml 
การเตรียมน้าํหมักเชอรี ่อตัราสว่นี ้ํ ั ี่ ั ่ี ้ํ ั ี่ ั ่ี ้ํ ั ี่ ั ่ ทีเ่หมี่ ี่ี่ าะสมเพือ่ใชท้ดสอบื่ ้ื่ ้ื่ ้  
ดูดส่วนใสของน้ําหมักเชอรี่อัตราส่วนท่ีเหมาะสมมา Centrifuge ที่อุณหภูมิ 4 °C ความเร็ว
รอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เพื่อตกตะกอนและเก็บส่วนใสไว้ทดสอบ โดยนํา   ส่วนใสมาผสม
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller Hinton Broth (MHB) แบ่งหลอดทดลองออกเป็น       12 หลอด โดย
  
 
 
 
 
 
 
  
หลอดที่ 1 เป็นอาหาร MHB (Positive Control) หลอดที่ 2 เป็นนํ้าหมักเชอร์รี่ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 
100 (Negative Control) ส่วนหลอดที่ 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 เป็นอาหาร MHB ผสมน้ํา
หมักเชอร์ร่ีที่ความเข้มข้นร้อยละ 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12, 1.56, 0.78, 0.39, 0.19 และ 0.08 
ตามลําดับ 
ปิเปตเชื้อจุลินทรีย์ 1 มิลลิลิตรแต่ละชนิดลงในชุดการทดลองที่ 1-12 บ่มเชื้อ 37°C  เป็นเวลา 
18-24 ชม. สังเกตความขุ่นท่ีเกิดข้ึน หากชุดการทดลองใดไม่พบความขุ่นแสดงว่า      หลอดทดลองน้ัน
ที่ไม่พบการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ จะเป็นความเข้มข้นท่ีสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากนํ้าหมักเชอร์รี่ท่ีมี
ความเข้มข้นต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ (Minimal Inhibitory Concentration; 
MIC) จากน้ันนําหลอดทดลองท่ีไม่พบความขุ่นไปนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย์โดยวิธี spread plate บน
อาหาร Mueller Hinton Agar (MHA) หากหลอดทดลองใดที่สามารถทําลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ จะพบ
การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อไม่เกิน 20 โคโลนี จะเป็นความเข้มข้นของสารลดแรงตึง
ผิวชีวภาพจากน้ําหมักเชอร์ร่ีท่ีมีความเข้มข้นต่ําสุดท่ีสามารถทําลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ร้อยละ 99 
(Minimal Bactericidal Concentration; MBC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ี่ ี่ี่  3 
ผลการวเิคราะห์ข้อมลูิ ์ ้ ูิ ์ ้ ูิ ์ ้ ู และอภปิรายผลิิิ  
 
การคัดเลือกอัตราส่วนน้ําหมักเชอร์รี่ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบั ื ั ่ ้ํ ั ์ ี่ ี่ ํ ัั ื ั ่ ้ํ ั ์ ี่ ี่ ํ ัั ื ั ่ ้ํ ั ์ ี่ ี่ ํ ั ประสิทธิภาพในการยับยั้งิ ิ ั ั้ิ ิ ั ั้ิ ิ ั ั้   การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ุ ิ ี ์ 
  
 
 
 
 
 
 
  
การเก็บตัวอย่างน้ําหมักเชอร์รี่เปร้ียวสําหรับการวิเคราะห์จะเก็บตัวอย่างทุก 12 ชั่วโมงเป็น
เวลา 3 วัน (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72) หลังจากนั้นจะเก็บตัวอย่างสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ และทุก 1 เดือนเป็นเวลา 3 เดือน ให้ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
 
ผลการวิเคราะห์ิ ์ิ ์ิ ์คุณสมบัติของน้ําหมักเชอร์รีุ่ ั ิ ้ํ ั ์ ีุ่ ั ิ ้ํ ั ์ ีุ่ ั ิ ้ํ ั ์ ี่ทางกายภาพ 
 จากการวัดค่าสีค่าสี L a และ b ของน้ําหมักตั้งแต่ชั่วโมงที่ 0 จนถึง 3 เดือน แสดงในรูปท่ี 1  2 
และ 3 พบว่าค่าสี L ในตัวอย่างน้ําหมักเชอร์ร่ีทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05)  
 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี L (Lightness) กับระยะเวลาการหมักสารลดแรงตึงผิว 
         ชีวภาพจากผลเชอร์รี่เปร้ียว 
หมายเหตุุ ุุ ค่า L (Lightness) เป็นค่าแสดงความสว่าง คือมีค่าตั้งแต่ 0 แสดงความเป็นสีดํา ถึง 100 
แสดงความเป็นสีขาว 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี a กับระยะเวลาการหมักสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก           
         ผลเชอร์รี่เปร้ียว 
หมายเหตุุ ุุ ค่า a ที่มีค่าเป็นบวก (+) แสดงความเป็นสีเขียวหรือมีค่าเป็นลบ (-) แสดงความเป็นสีแดง 
 
 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสี b กับระยะเวลาการหมักสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก      
         ผลเชอร์รี่เปร้ียว 
หมายเหตุุ ุุ ค่า b ท่ีมีค่าเป็นบวก (+) แสดงความเป็นสีเหลืองหรือมีค่าเป็นลบ (-) แสดงความเป็นสีนํ้าเงิน 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
ผลการวิเคราะห์ิ ์ิ ์ิ ์คุณสมบัติของน้ําหมักเชอร์ุ ั ิ ้ํ ั ์ุ ั ิ ้ํ ั ์ุ ั ิ ้ํ ั ์รี่ทางเคมีี่ ีี่ ีี่ ี 
การวิเคราะห์หาปริมาณ Total Phenolics Content (TPC) พบว่ามีการเพิ่มข้ึนของสาร             
ฟีนอลลิคในชั่วโมงท่ี 72 จนถึงเดือนที่ 3 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4)  เน่ืองจากค่า 
pH ของสภาวะการหมักเร่ิมลดลง ซ่ึงอาจทําให้แบคทีเรียใช้เอนไซม์ใน deglycosylation  path way 
ที่ทํางานได้ดีในสภาวะที่เป็นกรดและปริมาณแอลกอฮอล์ที่มากข้ึนในกระบวนการหมักเพื่อใช้ในการ
ย่อยสับสเตรทที่เป็นสารกลุ่ม phenolic ในเชอร์ร่ีได้มากข้ึนหรือแบคทีเรียบางชนิดในระบบสามารถ
สังเคราะห์สารกลุ่ม phenolic โดยใช้กรดอะซิติกหรือกรดมาโลนิคที่เป็นสารเมตาบอไลซ์ในระหว่างที่
จุลินทรีย์มีการเจริญเป็นสับสเตรท ทําให้ได้ปริมาณสารฟีนอลลิคเพิ่มมากข้ึน              (Luc J Martin 
and Chantal Matar, 2005) เมื่อเปรียบเทียบแต่ละชุดการทดลองพบว่าในช่วงหมักผ่านไป 3 เดือน 
อัตราส่วน 1:1 มีปริมาณ phenolic เพิ่มข้ึนสูงที่สุดเนื่องจากมีอัตราส่วนของเชอร่ีสูงที่สุด รองลงมาคือ
อัตราส่วน 1:2 1:3 และ 1:4 ตามลําดับ 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ Total Phenolics Content (TPC) กับระยะเวลาการหมัก 
         สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากผลเชอร์ร่ีเปรี้ยว 
 
การวิเคราะห์หาปริมาณ Total Flavonoids (TF) โดยใช้ Catechin เป็นสารมาตรฐาน         
ดังแสดงในรูปที่ 5 พบว่าในการหมักในช่วงชั่วโมงท่ี 0 ถึงช่ัวโมงที่ 72 มีปริมาณ Total Flavonoids 
ลดลงอย่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ท้ังนี้ในสภาวะของหมักในช่วงแรก ค่า pH ยังไม่ลดลง
มาก เนื่องจากสารกลุ่ม Flavonoids จะไม่เสถียรภาพในสภาวะที่ค่า pH สูง (alkaline condition) แต่
เม่ือการหมักผ่านไปตั้งแต่เดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 3 ทําให้ค่า pH ลดลงอย่างมาก ทําให้มีสภาวะเป็นกรด
มากข้ึน (acid condition) สารกลุ่ม Flavonoids จึงมีความเสถียรมากข้ึน ส่งผลให้ปริมาณ Total 
Flavonoids เพิ่มข้ึน (R. Jayabalan et al, 2007) เมื่อเปรียบเทียบแต่ละชุดการทดลองพบว่าในช่วง
  
 
 
 
 
 
 
  
หมักผ่านไป 3 เดือน อัตราส่วน 1:1 มีปริมาณ Flavonoids เพิ่มข้ึนสูงที่สุดเนื่องจากมีอัตราส่วนของ
เชอร่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคืออัตราส่วน 1:2 1:3 และ 1:4 ตามลําดับ 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ Total Flavonoids กับระยะเวลาการหมักสารลดแรง 
         ตึงผิวชีวภาพจากผลเชอร์รี่เปรี้ยว 
 
การวิเคราะห์หาปริมาณ Total antioxidant capacity พบว่าในน้ําหมักเชอรี่เปร้ียวพบว่าทุก
ชุดการทดลองมีปริมาณ Total antioxidant capacity ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับชั่วโมงท่ี 0     ดัง
แสดงในรูปท่ี 6 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ Total antioxidant capacity กับระยะเวลาการหมัก     
         สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากผลเชอร์ร่ีเปรี้ยว  
 
 เม่ือพิจารณาปริมาณ Total antioxidant capacity จากการหมักเชอร่ีเปรี้ยวในเดือนที่ 1 -3 
พบว่ามีปริมาณ Total antioxidant capacity เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)         ดัง
  
 
 
 
 
 
 
  
แสดงในรูปที่ 7  การที่ค่า Total antioxidant capacity เพิ่มข้ึนในช่วงเดือนที่ 1 – 3 ของ      การ
หมักเป็นเพราะเนื่องจากสภาวะความเป็นกรด-ด่างที่ลดลงอย่างมาก ทําให้แบคทีเรียใช้เอนไซม์ข้ันตอน
เมตาบอลิซึม deglycosylation  path way ที่ทํางานได้ดีในสภาวะที่เป็นกรด ในการย่อยสับสเตรทที่
เป็นสารกลุ่ม phenolic ได้มากข้ึน ทําให้ได้ปริมาณ antioxidant capacity เพิ่มมากข้ึน (Luc J 
Martin and Chantal Matar, 2005)  เม่ือเปรียบเทียบชุดการทดลองพบว่า อัตราส่วน 1:1  มีปริมาณ 
antioxidant capacity เพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดเนื่องจากมีอัตราส่วนของเชอรี่สูงที่สุด รองลงมาคืออัตราส่วน 
1:2 1:3 และ 1:4 ตามลําดับ 
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ Total antioxidant capacity กับระยะเวลาการหมัก    
         สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากผลเชอร์ร่ีเปรี้ยวในเดือนที่ 1-3 
การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  พบว่าในนํ้าหมักเชอร่ีเปร้ียวพบว่าทุกชุดการทดลองมีค่า 
pH ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับชั่วโมงที่ 0 ดังแสดงในรูปที่ 8  การที่นํ้าหมักเชอร่ีมีค่า pH ลดลง ปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดและแบคทีเรียแลคติกเพิ่มสูงข้ึนในระหว่างการหมัก ท้ังน้ีเน่ืองจากในกระบวนการหมัก
จะมีสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ แบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) ซึ่งจะมีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนน้อยและมีสารอาหารที่แบคทีเรียแลคติกสามารถนําไป ใช้ได้โดยแบคทีเรียแลคติกจะใช้
สารอาหารต่างๆ เช่น คาร์โบไฮเดรตโดยแหล่งคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ น้ําตาล   ในผลเชอรี่ แบคทีเรียแล
คติกจะย่อยนํ้าตาลกลูโคสในผลเชอรี่แล้วสร้างกรดแลคติกทําให้ปริมาณกรด  แลคติกเพิ่มข้ึน ส่งผลให้
ค่า pH ลดลงในระหว่างการหมัก (สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2545) 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH กับระยะเวลาการหมักสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
         จากผลเชอร์ร่ีเปร้ียว 
 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักโดยวิธี ICP-MS (ตารางท่ี 2) ซ่ึงนํ้าหมักเชอร์ร่ีชีวภาพ
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดชนิดเหลวสําหรับเครื่องใช้เด็ก
อ่อน (มอก. 2201-2547) ซึ่งรวมปริมาณโลหะหนักได้แก่ สารหนู แคดเมียม ปรอท และตะก่ัว     ต้อง
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ppm) ถ้าพิจารณาน้ําหมักเชอร์ร่ีทั้ง 4 อัตราส่วนพบว่า ปริมาณโลหะ
หนักลดลงตามอัตราส่วนเชอร์รี่ แต่น้ําหมักเชอร์รี่อัตราส่วน 1:3 มีปริมาณโลหะหนักน้อยที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ําหมักเชอร์รี่ในอัตราส่วนอ่ืนๆ 
 
ตารางที ่ี่ ี่ี่ 2 ผลการวิเคราะห์โลหะหนักโดยวิธี ICP-MS 
ตัวอย่างน้ําหมักเชอร์ร่ี As (ppm) Cd (ppm) Hg (ppm) Pb (ppm) 
1:1 <0.0000 0.0089±0.009 0.8506±0.244 0.1271±0.016 
1:2 <0.0000 0.0078±0.010 0.4619±0.115 0.0870±0.038 
1:3 <0.0000 0.0030±0.021 0.4251±0.150 0.0398±0.019 
1:4 <0.0000 0.0046±0.005 0.6669±0.086 0.1087±0.017 
หมายเหตุ : As = สารหนู, Cd = แคดเมียม, Hg = ปรอท, Pb = ตะก่ัว 
 
จากการวิเคราะห์สารระเหยที่ให้กลิ่นโดยวิธี Gas chromatography - mass spectrometry 
พบว่าในระหว่างการหมักนํ้าหมักเชอร์ร่ีทุก 4 ชุดการทดลองให้สารประกอบในกลุ่ม Hydrocarbon, 
Alcohol, Acid and esters, Aldehyde และ Miscellaneous ดังแสดงในตารางท่ี 3-20 เน่ืองจาก
แบคทีเรียแลคติกมีการใช้สารอาหารทําให้เกิดการหมักแบบ heterofermentative ทําให้ได้สารในกลุ่ม
ต่างๆ มากมาย เช่น Hydrocarbon, Alcohol, Acid, esters, Aldehyde และ Miscellaneous 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 3 ชนิดของสารกลุ่ม Hydrocarbon ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:1 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Hydrocarbon 
3-Buten-2-one,4-(2,6,6, 
trimethyl Hexadecane) 
- + + - + + - + + - + + + 
Caryophyllene + - - - - - - - - - - - - 
Cyclohexasiloxane 
dodecamethyl 
- - + + + - - - - - - - - 
Cyclooctene-3-(1 
methyl ethenyl) 
+ - - - - - - - - - - - - 
Cyclopentasiloxane 
decamethyl 
- + + - - + - - + + - - - 
Cyclophyllen + - - - - - - - - - - - - 
D-Limonene - + - - - + + - - - - - - 
Eicosane - + - + + + + + + + + + + 
Hexadecane - - - - - - + - - - - - - 
Limonene + - + - - - - - - - - - - 
Megastigma -4,6- 
(z),8,(z) triene 
+ - + - - - - - - - - - - 
Nonadecane - + - - - - - - - - - - - 
pentadecane - - + - - + - + + - + - - 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 4 ชนิดของสารกลุ่ม Alcohol ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์รี่อัตราส่วน 1:1 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 5 ชนิดของสารกลุ่ม Acid และ esters ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:1 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Alcohol 
1-Hexanol - - + - - - - - - - - - - 
1-Octanol-3-ol - + - - - - - - - - - - - 
1-Octen-3-ol + - + - + + + + + + + + + 
1-Pentanol - - - - - - + - - - + - - 
3-Octanol - - - - - + - - - - - - - 
Octanol - - - - - + - - - - + + - 
Ethanol - - + - - - - - - - - - - 
Phenyl ethyl alcohol - - + - - + + - - + - + - 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 6 ชนิดของสารกลุ่ม Aldehyde ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:1 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Acids and esters 
1-Butanol-3-methyl 
acetate 
- - + - + - - - - - - - - 
4-Pentene-1-yl-acetate + + + - - + - - - - - - - 
Acetic acid 2-phenyl 
ethyl ester 
- - - + + - - - - - - - - 
Acetic acid hexyl ester - - - - - + - + - + + + + 
Butanoic acid 4 
pentenyl ester 
- + - - - - - - - - - - - 
Butanoic acid-3-methyl-
3-methyl-3-butenyl 
ester 
- + - - - - - - - - - - - 
Decanoic acid ethyl 
ester 
- - - - - + + + + + + + + 
Dodecanoic acid ethyl 
ester 
- - - - + - - - - - - - - 
Ethyl aectate +  + - - - - - - - - - - 
Hexadecanoic acid 
ethyl ester 
- + + - + - - - + + + - - 
Hexadecanoic acid 
methyl ester 
- - + - - - - - - - - - - 
Hexadecanoic acid 
penteyl ester 
+ - - - - - - - - - - - - 
Hexanoic acid 4 
pentenyl ester 
- - - + - + - - - - - - - 
Hexanoic acid esthyl 
ester 
- - + - - - + - - - - - - 
Hexanoic aicd-3-
methyl-2-butenyl ester 
- + - - - - - - - - - - - 
Octanoic acid ethyl 
ester 
- - - - + - - - - - - - - 
Octanoic acid ethyl 
ester 
- - - + - - - - - - - - - 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 7 ชนิดของสารกลุ่ม Hydrocarbon ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:2 
Aroma compound Time 
0 12 24 36 48 60 72 1 2 3 1 2 3 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Aldehyde 
Decanal - + - - - - - - - - - - - 
Hexanal,2,2,dimethyl - - - - - - + - - - - - - 
Nonanal - - + - - - + + + + + + + 
Miscellaneous 
Phenol 2,4 bis (1,1 
dimethyl ethyl) 
- + + - - - + + + + - - - 
Phenol 2,5 bis (1,1 
dimethyl ethyl) 
- - - - - + - + - - + + + 
  
 
 
 
 
 
 
  
hr hr hr hr hr hr hr week week week month month month 
Hydrocarbon 
3-Buten-2-one,4-(2,6,6, 
trimethyl Hexadecane) 
+ + + + - - + + - + - + - 
Caryophyllene - - + - - - - - - - - - - 
Cyclohexasiloxane 
dodecamethyl 
- - - - - + + - - - - - - 
Cyclopentasiloxane 
decamethyl 
+ + + + + + + - - - - - - 
Cyclophyllen - - - - - - - - - - - - - 
D-Limonene - - - + + - - - - - - - - 
Eicosane + + + + - - + - + + + + + 
Hexadecane + - - - + +  - - - - - - 
Limonene - - - - - - + - - - - - - 
Megastigma -4,6- 
(E),8,(E) triene 
- - + + - + - - + - - - - 
pentadecane - - - - - - + - - - - - - 
Tetradecane - + - - - + + - - - - - - 
α-Farnesene + - - - - - - - - - - - - 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 8 ชนิดของสารกลุ่ม Alcohol ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์รี่อัตราส่วน 1:2 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 9 ชนิดของสารกลุ่ม Acid และ esters ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:2 
Aroma compound   Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Alcohol 
1-Octen-3-ol + - - + + + + + + + + + + 
1-Pentanol + + + - - - - - - - - - - 
3-Methyl oxrian-2-yl-
methanol 
- - - - + - - - - - - - - 
Ethanol - - - + - - - - - - - - - 
Phenyl ethyl alcohol - - - - - + - + - - - - - 
Aroma compound   Time 
0 12 24 36 48 60 72 1 2 3 1 2 3 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 10 ชนิดของสารกลุ่ม Acids และ esters  ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์รี่อัตราส่วน 1:2 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 11 ชนิดของสารกลุ่ม Miscellaneous ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:2 
hr hr hr hr hr hr hr week week week month month month 
Acids and esters 
1-Butanol-3-methyl 
acetate 
- - - - + - - - - - - - - 
Acetic acid 2-phenyl 
ethyl ester 
- - - +  - - - - - - - - 
Acetic acid dexyl ester - - -  + - - - - - - - - 
Butanoic acid-4-
pentenyl ester 
+ - - - - - - - - - - - - 
Decanoic acid ethyl 
ester 
- + + + + + + + + + + + + 
Ethyl aectate - - - + - - - - - - - - - 
Hexadecanoic acid 
ethyl ester 
+ - + - + +  + - + + - - 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Acids and esters 
Hexanoic acid 4 
pentenyl ester 
+ - + - - + + + + + + + + 
Isopentyl hexaoate  + + + + + - - - - - - - 
n-Decanoic aicid - - - + - - - - - - - - - 
n-Hexanoic acid - - - - - - + - - - - - - 
Octanoic acid ethyl 
ester 
- - + + - - - - - - - - - 
Undecanoic acid ethyl 
ester 
- - - - - + - - - - - - - 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 12 ชนิดของสารกลุ่ม Hydrocarbon ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:3 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Hydrocarbon 
3-Buten-2-one,4-(2,6,6, 
trimethyl Hexadecane) 
+ + + + - - + + - + - + - 
Caryophyllene - - + - - - - - - - - - - 
Cyclohexasiloxane 
dodecamethyl 
- - - - - + + - - - - - - 
Cyclopentasiloxane 
decamethyl 
+ + + + + + + - - - - - - 
D-Limonene - - - + + - - - - - - - - 
Eicosane + + + + - - + - + + + +  
Hexadecane + - - - + + - - - - - - - 
Limonene - - - - - - + - - - - - - 
Megastigma -4,6- 
(E),8,(E) triene 
- - + + - + - - + - - - - 
pentadecane - - - - - - + - - - - - - 
Tetradecane - + - - - + + - - - - - - 
α-Farnesene + - - - - - - - - - - - - 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
Miscellaneous 
Phenol 2,4 bis (1,1 
dimethyl ethyl) 
+ + + + + + + + + + + + + 
  
 
 
 
 
 
 
  
ตารางที่ี่ ี่ี่ 13 ชนิดของสารกลุ่ม Alcohol ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์รี่อัตราส่วน 1:3 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 14 ชนิดของสารกลุ่ม Acids และ esters ท่ีพบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:3 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Alcohol 
1-Octen-3-ol + - - + + + + + + + + + + 
1-Pentanol + - - - - - - - - - - - - 
3-Methyl oxrian-2-yl-
methanol 
- - - - + - - - - - - - - 
Ethanol - - - + - - - - - - - - - 
Phenyl ethyl alcohol - - - - - + - + - - - - - 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Acids and esters 
1-Butanol-3-methyl 
acetate 
- - - - + - - - - - - - - 
Acetic acid 2-phenyl 
ethyl ester 
- - - + - - - - - - - - - 
Acetic acid dexyl ester - - - - + - - - - - - - - 
Butanoic acid-4-pentenyl 
ester 
+ - - - - - - - - - - - - 
Decanoic acid ethyl ester - - + + + + + + + + + + + 
Ethyl aectate - - - + - - - - - - - - - 
Hexadecanoic acid ethyl 
ester 
+ - + - + + - + - + + - - 
Hexanoic acid 4 pentenyl 
ester 
+ - + - - + + + + - - - - 
Isopentyl hexaoate - + + + - + - - - - - - - 
n-Decanoic aicid - -  + - - - - - - - - - 
n-Hexanoic acid - - - - - - + - - - - - - 
Octanoic acid ethyl ester - - + + - - - - - - - - - 
Undecanoic acid ethyl 
ester 
- - - - - + - - - - - - - 
  
 
 
 
 
 
 
  
ตารางที่ี่ ี่ี่ 15 ชนิดของสารกลุ่ม Miscellaneous ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:3 
 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 16 ชนิดของสารกลุ่ม Hydrocarbon ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:4 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Hydrocarbon 
3-Buten-2-one,4-(2,6,6, 
trimethyl Hexadecane) 
+ + + + - - + + - + - + - 
Cyclohexasiloxane 
dodecamethyl 
+ - - - - - - - - - - - - 
Cyclopentasiloxane 
decamethyl 
+ + + + + + - - - - - - - 
D-Limonene + - + + + + - - +  + + + 
Eicosane + -  + + - - - - - - - - 
Megastigma -4,6- (E),8,(E) 
triene 
+ + + - + - + + - - - - - 
Tetradecane + - - - - - - - - - - - - 
Undecane 4,7 dimethyl + - + - - - - - - - - - - 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Miscellaneous 
Phenol 2,4 bis (1,1 
dimethyl ethyl) 
+ + + + + + + + + + + + + 
  
 
 
 
 
 
 
  
ตารางที่ี่ ี่ี่ 17 ชนิดของสารกลุ่ม Alcohol ท่ีพบในน้ําหมักเชอร์รี่อัตราส่วน 1:4 
 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Alcohol 
1-Hepane-3-ol + - - - - - - - - - - - - 
1-Hexadecanol + - - - - - - - - - - - - 
1-Octanol-3-ol + + + + + + + + + + + + + 
1-Pentanol - + - + - - - - - - - - - 
3-Nonen-1-ol - + - + + - - - - - - - - 
Ethanol - - - + +  + - + - - - - 
  
 
 
 
 
 
 
  
ตารางที่ี่ ี่ี่ 18 ชนิดของสารกลุ่ม Acids และ esters ท่ีพบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:4 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 19 ชนิดของสารกลุ่ม Miscellaneous ที่พบในนํ้าหมักเชอร์ร่ีอัตราส่วน 1:4 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Acids and esters 
1-Butanol-3-methyl 
acetate 
- - - - + - - - - - - - - 
Acetic acid 2-phenyl 
ethyl ester 
- + + + - - - - - - - - - 
Acetic acid dexyl ester - - - - + + + - - - - - - 
Butanoic acid-4-
pentenyl ester 
+ - - - - - - - - - - - - 
Decanoic acid ethyl 
ester 
- + + + + + + + + + + + + 
Ethyl aectate - - - + - - - - - - - - - 
Hexadecanoic acid 
ethyl ester 
+ - + - + + - + - + + - - 
Hexanoic acid 4 
pentenyl ester 
+ - + - - + + + + - - - - 
Isopentyl hexaoate - + + + - + - - - - - - - 
n-Decanoic aicid - - - + + + - - - - - - - 
n-Hexanoic acid - - - - - - + - - - - - - 
Octanoic acid ethyl 
ester 
- - + + + + - + - + - - - 
Undecanoic acid ethyl 
ester 
- - - - - + - - - - - - - 
Aroma compound Time 
0 
hr 
12 
hr 
24 
hr 
36 
hr 
48 
hr 
60 
hr 
72 
hr 
1 
week 
2 
week 
3 
week 
1 
month 
2 
month 
3 
month 
Miscellaneous 
Phenol 2,4 bis (1,1 
dimethyl ethyl) 
+ + + + + + + + + + + + + 
Phenol 2,5 bis (1,1 
dimethyl ethyl) 
- + - - - - - - - - - - - 
  
 
 
 
 
 
 
  
ตารางที่ี่ ี่ี่ 20 สรุปชนิดของสารระเหยท่ีให้กลิ่นในน้ําหมักเชอร์รี่ท่ีพบในเดือนท่ี 1 และ 3 ของการหมัก 
อัตราส่วน 
Aroma compound 
Hydrocarbon Alcohol Acid and Ester Aldehyde Miscellaneous 
เดือนท่ี เดือนท่ี เดือนท่ี เดือนท่ี เดือนท่ี 
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 
1:1 + + + + + + + + + + 
1:2 + + + + + + - - + + 
1:3 + + + + + + - - + + 
1:4 + + + + + + - - + + 
หมายเหตุ : - หมายถึง ตรวจไม่พบกลิ่นในตัวอย่าง 
      + หมายถึง ตรวจพบกลิ่นในตัวอย่าง 
 
การวเิคราะห์ิ ์ิ ์ิ ์ประเภทของสารลดแรงตึงผวิชวีภาพจากน้าํหมักเชอรร์ี่ึ ิ ี ้ํ ั ์ ี่ึ ิ ี ้ํ ั ์ ี่ึ ิ ี ้ํ ั ์ ี่ 
 จากผลการวิเคราะห์ประเภทของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีทําการหมักโดยผลเชอร์ร่ีพบว่า   มี
ความเป็น Nonionic เท่ากับ 0.30 กรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่หมัก
โดยผลเชอร์รี่จัดเป็นพวกที่ไม่มีประจุไฟฟ้า ตรงที่เป็นโมเลกุลที่ไม่มีประจุ โดยมีพวก polyether หรือ 
polyhydroxyl เป็นกลุ่มท่ีแสดงคุณสมบัติในการชะล้าง เหมาะสําหรับใช้เป็นผงซักฟอก    น้ํายาล้าง
ถ้วยชาม ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดพื้นผิว 
 
ผลการวเิคราะหท์างจลุชวีวทิยาิ ์ ุ ี ิิ ์ ุ ี ิิ ์ ุ ี ิ  
จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดในนํ้าหมักเชอร์รี่พบว่า น้ําหมักเชอร์ร่ีทุก   ชุด
การทดลองในสัปดาห์ท่ี 3 ของการหมักมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท้ังหมดและปริมาณเชื้อแบคทีเรีย แล
คติกเพิ่มข้ึนถึงช่วง 8 log cfu/ml ซึ่งเป็นช่วง Stationary phase  ซึ่งเป็นระยะท่ีจุลินทรีย์จะมีจํานวน
สูงสุดและคงที่ ไม่มีการเพิ่มจํานวนอีก อัตราการแบ่งเซลล์จะเท่ากับอัตราการตาย ท้ังน้ีเนื่องจาก
สารอาหารถูกใช้ไปเกือบหมด และอาจมีการขับของเสียท่ีเป็นพิษออกมาจากกระบวนการ  เมแทบอลิ
ซึม หลังจากการหมักเชอร์ร่ีตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 จนถึง 3 เดือนพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียแลคติกเริ่มลดลง ซึ่งเข้าสู่ช่วง Death phase  ซึ่งเป็นระยะที่จุลินทรีย์ตายอย่างรวดเร็ว
และตายมากข้ึนจนสม่ําเสมอเป็น exponential หรือ logarithm สาเหตุการตายอาจเน่ืองมาจาก
สารอาหารที่ใช้เลี้ยงเซลล์หมดไป เกิดการสะสมของเสียและสารพิษที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ดังแสดงในรูปที่ 9 และ 10  
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปููู ที่ี่ ี่ี่ 9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดกับระยะเวลาการหมักสารลดแรงตึงผิว 
         ชีวภาพจากผลเชอร์รี่เปร้ียว 
 
 
รปูููู ที่ี่ ี่ี ่10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแบคทีเรียแลคติกกับระยะเวลาการหมักสารลดแรงตึงผิว 
           ชีวภาพจากผลเชอร์รี่เปรี้ยว 
 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพของนํ้าหมักเชอร์ร่ีทุกอัตราส่วนพบว่า Total Phenolic, Total 
Flavonoids และ Total Antioxidant ในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 มีการเปลี่ยนแปลงที่สูงมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับอัตราส่วน 1:3 และ 1:4 ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก เพราะเนื่องจากอัตราส่วน 1:1 
และ 1:2 มีปริมาณเชอร์รี่มากเกินไป ทําให้จุลินทรีย์เข้าทําปฏิกิริยากับผิวของสับสเตรทเพื่อใช้เป็นแหล่ง
อาหารได้ยาก ส่งผลให้มีปริมาณส่วนใสน้อยและเข้มข้นมากเกินไป แต่อัตราส่วน 1:3 และ 1:4 เป็น
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญของจุลินทรีย์ซึ่งมีปริมาณนํ้าและสับสเตรทที่เหมาะสม  
  
 
 
 
 
 
 
  
ทําให้มีปริมาณส่วนใสท่ีมากพอท่ีจะนําไปใช้ต่อได้  เมื่อพิจารณาจากปริมาณโลหะหนักพบว่าอัตราส่วน 
1:3 มีปริมาณโลหะหนักน้อยที่สุด ดังน้ันจึงเลือกอัตราส่วน 1:3 ไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในข้ันต่อไป 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ิ ิ ั ั้ ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ั ั้ ิ ิ ุ ิ ี ์ิ ิ ั ั้ ิ ิ ุ ิ ี ์ของน้ําหมักเชอร์รี่เปรี้ยว้ํ ั ์ ี่ ี้้ํ ั ์ ี่ ี้้ํ ั ์ ี่ ี้  
การวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรคในนํ้าหมักเชอร่ีเปร้ียวอัตราส่วน 1:3 ที่หมักเป็นเวลา 
3 เดือน ไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค ยีสต์ และรา ดังแสดงในตารางท่ี 21 
 
ตารางที่ี่ ี่ี่ 21 ปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรค ยีสต์ และรา ในนํ้าหมักเชอรี่เปร้ียวที่หมักเป็นเวลา 3 เดือน 
ชุดการ
ทดลอง 
ชนิดของจุลินทรีย์ 
E. coli 
(MPN/ml.) 
Salmonella sp. 
25 ml. 
B. cereus/ 
25 ml. 
S. aureus / 
25 ml. 
Yeast และ
Mold/(cfu/ml.) 
1:1 <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <30  
1:2 <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <30 
1:3 <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <30 
1:4 <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <30 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําหมักเชอร์ร่ีในการทําลายเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคโดยวิธี 
Broth Dilution Method พบว่าน้ําหมักเชอร์ร่ีมีค่าความเข้มข้นต่ําสุด (MIC) ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ E. coli Salmonella sp. S. aureus และ B. cereus เท่ากับ 25 25 6.25 และ 1.56   
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลําดับ จากค่าความเข้มข้นตํ่าสุด (MIC) ที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์พบว่า น้ําหมักเชอร่ีสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรม
บวก เนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบมีผนังเซลล์ท่ีประกอบไปด้วยลิโพโพลีแซคคาไรด์ที่มีความบางกว่า
แบคทีเรียแกรมบวกที่มีช้ันเปปติโดไกลแคนหนาถึง 20-80 นาโนเมตร จึงทําให้สารลดแรงตึงผิวสามารถ
เข้าทําลายผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมบวก ส่วนค่าความตํ่าสุด (MBC) ที่
สามารถทําลายเชื้อ E. coli Salmonella sp. S. aureus และ B. cereus คือ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
  
 
 
 
 
 
 
บทที่ี่ ี่ี่ 4 
บทสรุปุุุ  
สรปุผลการวจิยัุ ิ ัุ ิ ัุ ิ ั  
การศึกษาวิจัยคร้ังนี้มีเป้าหมายในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (Biosurfactant) ให้มี
ประสิทธิภาพเพื่อนํามาใช้เป็นสารทําความสะอาดชีวภาพ ให้เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์ท่ีใช้สารเคมีในการ
ทําความสะอาดท่ัวไป โดยการนําผลไม้เชอร์รี่เปร้ียวมาทําการหมักด้วยจุลินทรีย์ประจําถ่ินท่ีอยู่ในผล
เชอร์ร่ี ซึ่งมีความสามารถในการเจริญได้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน จุลินทรีย์จะทําหน้าท่ี
ย่อยสลายสารอาหารในเชอรี่เปร้ียว เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามินและแร่ธาตุต่างๆ ให้เป็น
สารชีวโมเลกุลที่มีคุณสมบัติเป็นสารลดแรงตึงผิว โดยแบ่งหมักเชอร์ร่ีกับนํ้าเป็นสี่อัตราส่วนดังน้ีคือ 1:1 
1:2 1:3 และ 1:4 ตามลําดับ โดยทุกอัตราส่วนจะเติมนํ้าตาลความเข้มข้น 2 % (w/v) ซึ่งการเตรียมน้ํา
หมักในแต่ละอัตราส่วนจะเตรียมในปริมาณ 6 ลิตร แล้วหมักในสภาวะปิดและไม่มีการเขย่า จาก
การศึกษาพบว่าอัตราส่วนน้ําหมักเชอร์รี่ท่ีเหมาะสมคืออัตราส่วน 1:3 คือ มีปริมาณเชอร์ร่ี 1 ส่วน นํ้า 3 
ส่วน ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญของจุลินทรีย์ซึ่งมีปริมาณน้ําและสับสเตรทที่เหมาะสม ทําให้
มีปริมาณส่วนใสที่มากพอที่จะนําไปใช้ต่อได้ และมีปริมาณโลหะหนักซึ่งได้แก่ สารหนู แคดเมียม ปรอท 
และตะก่ัว น้อยที่สุด เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดชนิดเหลว
สําหรับเคร่ืองใช้เด็กอ่อน (มอก. 2201-2547) จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ําหมักเชอร์ร่ีในการ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคโดยวิธี Broth Dilution Method พบว่านํ้าหมักเชอร์รี่มีค่าความเข้มข้นต่ําสุด 
(MIC) ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli salmonella sp. S. aureus และ B. cereus เท่ากับ 
25 25 6.25 และ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลําดับ และค่าความเข้มข้นตํ่าสุด (MBC) ท่ีสามารถ
ทําลายเชื้อ E. coli salmonella sp. S. aureus และ B. cereus เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
จากการวิเคราะห์ประเภทของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีทําการหมักโดยผลเชอร์รี่พบว่ามีความเป็น 
Nonionic เท่ากับ 0.30 กรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่หมักโดยผลเชอร์
รี่จัดเป็นพวกที่ไม่มีประจุไฟฟ้า ตรงที่เป็นโมเลกุลท่ีไม่มีประจุ โดยมีพวก polyether หรือ 
polyhydroxyl เป็นกลุ่มที่แสดงคุณสมบัติในการชะล้าง เหมาะสําหรับใช้เป็นผงซักฟอก นํ้ายาล้างถ้วย
ชาม ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดพื้นผิว 
ข้อเสนอแนะ้้้  
 จากผลงานวิจัย เป็นข้อเท็จจริงท่ีทําให้ทราบว่าการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากผลไม้เหลือ
ใช้ทางการเกษตร สามารถใช้ทดแทนสารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ได้ และมีข้อที่น่าสนับสนุนในการ
พัฒนาให้มีการใช้มากข้ึน เนื่องจากเมื่อปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
และปริมาณโลหะหนักมีน้อยมากและไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ทําความสะอาด แต่อย่างไรก็ตามต้อง
ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ในเชิงปริมาณในทุกด้าน เพื่อควบคุมการผลิตให้ได้สูตรมาตรฐานที่มี
ประสิทธิภาพในการละลายไขมัน คราบสกปรกและทําลายจุลินทรีย์ 
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